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摘要 随 着 农业 现代 化 水 平 的 提高 ， 以 高 投入 与 高 产 出 、 种 植 品种 单一 、 复 种 指数 高 和 大 量 
施肥 施 药 等 为 特点 的 集约 化 种 植 已 成 为 我 国 重要 的 农业 生产 模式 。 由 于 对 作物 土 传 病原 微 
生物 生长 繁殖 规律 和 传播 扩散 途径 的 认识 不 足 ， 随 着 集约 化 种 植 不 断 推广 与 发 展 ， 作 物 土 
传 病害 在 我 国 已 成 蔓延 趋势 ， 对 我 国 农业 生产 的 可 持续 发 展 、 农 产品 和 生态 环境 安全 提出 
了 严峻 的 挑战 。 为 了 有 效 遇 制作 物 土 传 病害 蔓延 势头 ， 实 现 到 2020 年 我 国 农药 使 用 量 零 增 
长 的 目标 ， 文 章 建议 : 开展 土 传 病原 微生物 普查 ， 测 土 施 “ 药 ”， 深 入 研究 作物 土 传 病原 
微生物 ， 大 力 普及 科学 种 植 知识 。 


关键 词 ”集约 化 农业 ， 土壤 微 生物 ， 土 传 病原 菌 ， 可 持续 发 展 ， 测 土 施 药 
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土壤 中 存在 数量 巨大 、 种 类 繁多 的 微生物 ， 它 们 中 的 绝 大 部 分 是 有 益 的 ， 在 土壤 发 
育 、 物 质 转化 、 结 构 形 成 、 提 高 作物 养分 有 效 性 、 抑 制 病原 菌 活性 等 方面 发 挥 着 不 可 替代 
的 作用 。 但是， 土壤 中 也 存在 着 男 一 类 引起 作物 病害 的 有 害 微生物 ， 通 称 为 土 传 病原 微 生 
Wy (soil-borne pathogens ) 。 由 生活 在 土壤 中 或 残留 在 土壤 的 病 株 残 体 中 的 病菌 引起 的 作物 
病害 统称 为 土 传 病 Csoil-borne diseases ) 。 土 传 病 是 最 常见 和 最 严重 的 作物 病害 ， 是 造成 
农药 过 量 使 用 的 主要 原因 。 因 此 ,最 需 加 大 对 土壤 微生物 中 作物 土 传 病原 微生物 的 基础 研 
究 ， 摸 清 作 物 土 传 病原 微生物 现状 ,切断 作物 土 传 病原 微生物 传播 扩散 途径 ,采取 测 土 施 
“ 药 ” 等 多 种 手段 ， 有 效 次 制作 物 土 传 病害 蔓延 势头， 为 实现 至 2020 年 我 国 农药 使 用 量 零 
增长 目标 作出 贡献 。 


1 土 传 病害 现状 及 成 因 
传统 的 农业 种 植 中 ， 由 于 轮作 、 休 耕 、 大 量 使 用 有 机 肥 等 措施 ， 作 物 土 传 病害 发 生 较 
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少 。 近 几 十 年 来 ， 随 着 农业 现代 化 水 平 的 提高 ， 以 高 投 ”和 多、 老挝 等 东南 亚 国 家 转移 。 云 南 省 2005 年 开始 大 面积 
入 与 高 产 出 、 种 植 品种 单一 、 复 种 指数 高 和 大 量 施肥 施 。 种 植 香 礁 ， 每 年 以 6 千 多 公顷 的 速度 迅速 扩张 。 据 不 完 
药 等 为 特点 的 集约 化 种 植 已 成 为 我 国 重要 的 农业 生产 模 。 ”全 统计 ， 云 南 全 省 香 态 种 植 面 积 约 9.3 NAM, ERD 
式 。 这 一 模式 的 不 断 推广 与 发 展 导致 我 国 农田 土壤 的 大 ” 布 在 红河 、 西 双 版 纳 、 普 洱 等 演 南 地 区 。 西 双 版 纳 香 态 
面积 退化 ， 其 表现 为 土壤 酸化 、 次 生 盐 溃 化 、 养 分 失衡 。 主 产 区 动 海 打 洛 镇 、 动 腊 县 动 捧 一 带 、 景 洪 大 动 龙 一 带 
和 土 传 病害 频 发 ， 且 退化 面积 之 年 增加 。 最 先 开始 暴发 黄 叶 病 ， 如 今 ， 一 半 左 右 的 地 区 已 经 不 能 

土 传 病害 在 世界 范围 内 极其 普遍 ， 如 枯萎 病 、 立 。 再 种 植 香 蕊 。 香 欧 种 植 开始 向 高 海拔 区 发 展 W。 由 于 香 
村 病 、 黄 获 病 、 根 腐 病 、 青 枯 病 、 根 结 线虫 病 和 疫病 ， 兢 生 长 需要 较 高 的 温度 ,适宜 种 植 的 气候 和 土壤 区 域 有 
这 些 病害 给 农业 生产 带 来 重大 的 经 济 损失 ， 严 重 制约 高 W, 长此以往， 香蕉 生产 将 面临 无 地 可 种 的 境地 。 青 如 
效 农 业 的 可 持续 发 展 。 例 如 ， 土 传 香蕉 枯萎 病 又 名 香 。” 洋 桂 梗 ， 作 为 一 种 新 型 鲜 切 花 ，2015 年 洋 桔梗 在 我 国 云 
FERII. WIHA (图 1) ， 是 由 土壤 中 的 尖 孢 贸 刀  ” 南 种 植 面积 已 达 350 公顷 ， 替 代 非 洲 菊 成 为 云南 第 四 大 


> 菌 古巴 专 化 型 (Fusarium. oxysporum f. sp. cubense) 侵 MEDIET, ERMER AKAA, VERREES h 
e de. SDEAERHORIRJEBU—RREEUXCPERCUDERE. 2013— RITI ATEEK (F oxysporum f. sp. eustomae) 
E 2014 ^F. Nature、 英 国 《 独 立 报 》 (Independent) 及 国内 ”所 引起 的 枯萎 病 的 严重 侵害 (图 2 ) 。 据 笔者 了 解 ， 在 连 
e ERER T HEURES EUT, ERE 续 种 植 3 年 后 ，2014 年 云南 一 花卉 果蔬 有 限 公 司 13.9 公顷 
植 前 景 表示 出 极 大 的 担 优 。 我 国 1996 年 在 广东 省 番 遇 市” 洋 桔梗 的 枯萎 病 发 病 率 平均 达 40% 以 上 。 黄 瓜 、 番 若 、 
万 项 沙发 现 香 花 枯 萎 病 ， 由 于 未 被 及 时 控制 ， 病 害 迅速 ”青椒 等 大 众 蔬菜 的 种 植 也 普遍 遭受 士 传 病害 的 侵袭 ， 导 致 
a SERIE AREE PAR. EVE TR Pd SEBEBICRICH fT EU, 这 些 农产品 的 产量 不 稳 ， 市 场 动荡 ， 前 景 堪忧 趾 。 土 传 病 
> 如 ，2011 年 海南 省 香 葵 种 植 面积 一 度 达 5.8 万 公顷 ， 由 于 ” 害 不 只 发 生 在 瓜 果 、 花 卉 、 蔬 菜 等 经 济 作 物 ， 而 且 也 发 生 
S€ 受到 枯萎 病 等 的 制约 ，2014 4H RERRIPRIBLERDUS 2.57].— EKA, BBE, KE, dEIESEK BEMIP!, 2007 ERE 
© 公顷 怠 ， 且 仍 在 逐年 减少 。 受 此 病害 的 影响 ， 我 国 香蕉 ”水 稳 纹 枯 病 发 病 面 积 已 达 1718 万 公顷 ""。 dep D go SERI 
E 主 栽 培 区 从 广东 依次 向 海南 、 广 西 、 云 南 等 地 区 甚至 缅 植 面积 逐年 上 升 ， 从 2008 年 的 466.33 万 公顷 增 至 2013 年 
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图 1 ERRA (RR, DEO ) 及 强 还 原 土壤 处 理 治理 香 莅 枯 姜 病 的 效果 ( 右 ， 强 还 原 土 壤 处 理 ) (海南 乐 东 ，2014 年 ) 
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的 561.47 万 公顷 。 然 而 ，2008 一 2014 年 间 ， 马 铃 茵 早 、 晚 
疫病 和 病毒 病 年 平均 发 生 面积 为 340 万 公顷 上 ， 这 些 土 伟 
病害 严重 威胁 我 国 将 其 作为 第 四 大 粮食 作物 的 发 展 计划 。 
土 传 病害 主要 由 土壤 中 植物 病原 性 微生物 引起 ， 常 
见 的 土 传 病原 微生物 有 尖 孢 馈 刀 菌 CF. oxysporum) 、 
立 相 丝 核 菌 ( Rhizoctonia solani) 、 大 丽 轮 枝 菌 


( Verticillium dahliae) 、 腐 霉 ( Pythium spp.) . JE 
( Phytophthora spp.) 和 根 结 线虫 ( Meloidogyne arenaria) 
等 ， 这 些微 生物 在 集约 化 种 植 土 壤 中 广泛 分 布 '“1。 任何 
生物 在 生长 繁殖 过 程 中 均 有 损害 其 自身 生长 环境 的 特性 ， 
生物 对 生长 环境 的 损害 程度 随 生物 密度 的 增加 而 增强 ， 农 
作物 也 不 例外 。 (1 ) 一 般 认为 ， 农 作物 在 生长 过 程 中 ， 
通过 根系 向 土壤 分 泌 化 感 物质 并 为 病原 微生物 创造 生长 环 
境 ， 这 些 物质 特异 性 地 诱导 相应 的 病原 微生物 ， 使 其 数量 
增加 。 作 物 收 获 后 ， 病 原 微生物 因 失去 营养 来 源 及 寄主 植 
物 创 造 的 环境 条 件 而 自然 衰减 。 因 此 ， 种 植 密度 低 上 且 轮 作 
的 传统 种 植 制度 下 ， 发 生 土 传 病害 的 机 率 较 低 。 高 投入 、 
高 产量 上 且 单 一 品种 种 植 的 集约 化 种 植 制度 下 ， 作 物 根 系 向 
土壤 分 泌 大 量 的 化 感 物质 ， 诱 导 病原 微生物 大 量 繁 殖 ， 最 
终 侵入 作物 引起 病害 ， 因 而 土 传 病害 的 发 生机 率 大 。 在 单 
一 品种 种 植 下 ， 土 传 病原 微生物 数量 自然 衰减 的 时 间 更 
短 。 (2) 传统 农业 中 施用 的 有 机 肥 向 土壤 不 断 补 充 有 益 
微生物 ， 提 高 土壤 自身 抗 病 性 。 现 代 集 约 化 种 植 过 程 中 大 
量 不 合理 施用 化 肥 导 致 土壤 理化 性 质 退 化 ， 土 壤 中 有 益 
微生物 减少 ， 从 而 不 能 通过 土壤 微生物 相互 克制 作用 而 有 
效 抑制 病原 微生物 的 生长 和 活性 ， 使 得 土壤 自身 的 修复 能 
力 降 低 。 (3 ) 农业 生产 者 普遍 缺乏 防止 土壤 病原 微生物 
传播 和 扩散 的 意识 ， 随 意 丢 弃 染病 的 作物 残 体 ， 用 被 病原 
菌 污染 的 水 源 灌溉 等 ， 加 速 了 土 传 病原 微生物 的 传播 和 扩 
散 。 我 们 在 调查 中 发 现 ， 云 南 石 屏 一 花 齐 公司 用 于 灌溉 的 

池塘 水 中 ， 尖 孢 镰刀 菌 数量 达 26 cfumL 5. 西双版纳 香 
EAR AA AE E KR, Ai BERRE 营 种 植 区 河流 水 中 尖 孢 镑 刀 菌 数量 达 4cfumL:。 种 子 、 
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CD cfu ， 菌 落 形成 单位 ( colony-forming units ) ， 指 单位 体积 中 的 细菌 群落 总 数 
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种 苗 也 是 病原 菌 传播 的 途径 。 香 礁 巴 拿 马 病 即 从 国外 通过 
种 苗 传 人 ， 在 我 国 蔓延 ， 对 香 艾 在 我 国 的 可 持续 生产 提出 
了 严峻 的 挑战 。 


2 现 有 的 应 对 措施 


目前 农业 生产 中 对 于 土 传 病害 的 防 控 已 有 一 系列 的 
方法 ， 其 中 应 用 最 为 广泛 的 是 栽培 抗 性 品种 和 使 用 化 学 杀 
菌 剂 。 从 作物 发 病 率 较 高 的 土壤 上 选取 未 发 病 植株 不 断 培 
育 、 驯 化 ， 以 获得 较 于 野生 型 更 加 抗 病 的 品种 。 在 病原 
菌 富 集 土壤 上 种 植 抗 病 品种 可 以 有 效 降 低 作 物 发 病 率 。 
然而 栽培 抗 病 品种 也 有 一 系列 不 足 。 首 先 ， 抗 病 品 种 往 
往生 长 期 长 ， 肥 料 利 用 率 较 低 。 其 次 ， 栽 培 抗 病 品种 并 不 
能 消除 来 自 于 病因 一 一 土壤 中 所 富 集 的 病原 微生物 的 潜在 
威胁 。 化 学 杀菌 剂 由 于 具有 成 本 低 、 使 用 方便 等 特点 被 农 
业 生 产 者 广泛 使 用 。 然 而 近年 来 ， 随 着 人 们 对 食品 安全 和 
环境 污染 的 日 益 重 视 ， 许 多 高 效 的 化 学 杀菌 剂 已 被 严令 禁 
止 使 用 ， 如 《蒙特 利 欧 条 约 》"“ 明 确 规定 禁止 使 用 20 T 
AZRA EREZA] ， 我 国 农 业 部 也 推出 
了 《到 2020 年 农药 使 用 量 零 增长 行动 方案 》""。 此 外 ， 
化 学 杀菌 剂 的 大 量 使 用 不 仅 消除 了 土壤 中 的 病原 微生物 ， 
同时 也 杀 灭 了 植物 有 益 微 生物 ， 造 成 了 土壤 微 生 态 区 域 的 
“真空 ”。 由 于 缺少 有 益 微生物 的 制约 ， 当 条 件 适 宜 时 ， 
病原 菌 会 出 现 井喷 式 的 增长 "。 

近年 来 ， 由 于 具有 环保 、 高 效 等 特点 ， 生 物 防治 备 
受 科研 工作 者 的 推崇 。 研 究 表明 ， 在 土壤 中 接种 人 工 选 育 
的 持 抗 菌 和 促 生 菌 ， 或 对 植物 施用 这 些 菌株 的 发 醇 产 物 ， 
可 以 有 效 降低 土 传 病害 的 发 生 率 ， 提 高 作物 产量 "1。 
然而 由 于 受到 成 本 高 、 防 效 不 稳定 等 因素 限制 ， 生 物 
防治 并 未 能 完全 取代 化 学 防治 。21 世纪 初 日 本 和 荷兰 科 


土壤 大 量 积累 的 硝酸 盐 的 过 程 中 ， 独 立地 发 现 ， 土 壤 强 还 
原 处 理 不 仅 可 以 杀 灭 土 传 病原 生物 ， 而 且 可 以 改善 土壤 理 
化 性 质 ， 抑 制 杂 草 生 长 等 。 强 还 原 土壤 消毒 方法 主要 通过 
向 土壤 中 添加 大 量 易 降解 有 机 碳 源 、 灌 溉 土壤 至 水 分 饱 
和 、 获 盖 塑 料 注 膜 创造 土壤 大 氧 环 境 ， 在 有 机 物料 大 氧 分 
解 过 程 中 ， 使 土壤 强烈 还 原 ， 土 壤 中 土著 大 和 氧 微生物 繁 
殖 ， 产 生 大 量 抑 菌 物质 ， 如 乙酸 、 、 硫 化 氧 、 

Fe”, Mn” 等” ， 从 而 杀 灭 土壤 中 的 病原 微生物 ， 打 破 
并 重建 土壤 微生物 区 系 "。RSD 已 被 证 实 是 一 种 广 谱 、 高 
效 和 环保 的 土壤 消毒 方法 ， 且 在 美国 和 日 本 等 国 已 作为 
TUE SRZRIU ERU IE "“"。 在 我 国 也 已 成 功 地 用 于 防 控 
香蕉 村 萎 病 、 花 弄 和 蔬菜 连作 诱发 的 土 传 病害 "1。 


Tt 


3 防 控 土 传 病害 的 建议 


根据 作物 土 传 病害 发 生 及 防治 现状 ， 提 出 3 点 建 
议 。 
3.1 开展 土 传 病原 微生物 普查 
自 20 世纪 下 半 叶 以 来 ， 我 国政 府 部 门 及 科研 工作 者 
行 过 多 次 土壤 调查 ”7， 储 备 了 大 量 关 于 土壤 成 因 、 类 
型 、 理 化 性 状 、 肥 力 、 酸 化 、 盐 渍 化 及 农药 重金 属 污染 等 
方面 的 数据 ， 但 唯 独 缺 少 土壤 中 主要 植物 病原 菌 分 布 状况 
这 一 属于 土壤 生物 污染 范畴 的 调查 。 在 我 国人 口 持续 增加 
和 可 利用 耕地 面积 不 断 减少 的 双重 压力 下 ， 耕 地 土壤 资源 
的 利用 强度 不 断 加 大 ， 集 约 化 种 植 面积 不 断 增 加 ， 由 土 传 
病原 微生物 导致 的 作物 土 传 病害 正在 快速 营 延 ， 不 仅 对 瓜 
果 、 蔬 菜 、 中 药材 的 可 持续 生产 ， 而 且 也 对 大 田 作物 如 马 
铃 暮 、 花 生 、 大 豆 等 的 可 持续 生产 提出 了 严峻 挑战 。 但 
是 ,我 国 对 土壤 病原 微生物 的 种 类 、 数 量 、 生 长 环境 、 传 
播 途径 等 均 不 其 明了 。 因 此 ， 有 必要 在 国家 和 政府 层面 对 


学 工作 者 受 水 旱 轮作 土壤 具有 更 强 抗 病 性 这 一 现象 的 启 
发 ， 相 继 独立 发 明了 强 还 原 土壤 消毒 法 (Reductive Soil 
， 又 称 厌 氧 土壤 消毒 法 ( Anaerobic 
Soil Disinfestation, ASD ) "或 生物 土壤 消毒 法 (Biological 
我 们 在 研究 去 除 大 棚 蔬菜 地 


Disinfestation, RSD ) 


Soil Disinfestation, BSD ) P", 
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我 国土 传 植物 病原 微生物 进行 普查 。 土 传 病原 微生物 的 普 
查 可 以 从 试点 开始 ， 积 累 经 验 ， 分 步 推 开 。 首 先 可 从 土 传 
病原 微生物 危害 最 突出 的 设施 蔬菜 、 受 种 植 土壤 资源 限制 
的 香 礁 、 中 药材 等 特种 植物 开始 ， 取 得 经 验 后 ， 分 步 向 大 
田 作 物 推 开 。 对 于 热点 地 区 和 敏感 作物 ， 则 应 定期 普查 ， 
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摸 清 土 传 病原 微生物 数量 、 活 动 规律 ， 提 前 预防 ， 避 免 
发 生 作物 土 传 病 害 大 面积 爆发 性 事件 ， 稳 定 农产品 市 场 供 
应 ,减少 农产品 价格 震荡 。 

实现 土 传 病原 微生物 普查 必须 建立 简易 是 可 靠 的 作 
物 土 传 病原 微生物 测定 方法 。 选 择 性 培养 基 和 平板 稀释 
涂 布 法 是 土壤 病原 菌 数量 的 传统 分 析 方 法 ， 该 方法 耗 时 
耗 力 ， 且 测量 误差 较 大 ， 可 重复 性 低 ， 不 宜 应 用 于 大 范 
围 土壤 病原 菌 分 布 调查 。 近 年 来 分 子 生物 学 技术 发 展 迅 
猛 ,许多 新 兴 的 检测 手段 已 被 广泛 应 用 于 科学 研究 和 生 
产 实践 中 。 例 如 ， 荧 光 定量 PCR， 由 于 具有 灵敏 度 和 重 
复 性 高 、 分 析 耗 时 短 等 特点 被 广泛 应 用 于 土壤 病原 菌 数 
量 分 析 09。 此 外 还 可 设计 主要 病原 菌 的 特异 性 探 针 并 制 
成 基因 芯片 ， 在 短 时 间 内 同时 检测 多 个 土壤 样品 的 多 种 
病原 菌 数量 。 这 些 新 技术 的 发 展 为 土壤 病原 微生物 分 布 
调查 提供 了 有 效 的 技术 手段 。 总 之 ， 开 展 作物 土 传 病原 
微生物 普查 已 不 存在 技术 上 的 障碍 。 
32 测 土 施 “ 药 ” 

为 了 提高 作物 产量 、 降 低 农业 成 本 、 减 少 污染 、 保 
护 农业 生态 环境 和 保证 农业 可 持续 发 展 ， 国 内 外 科学 工 
作者 提倡 “ 测 土 施肥 ”一 一 根据 土壤 养分 状况 及 供应 能 
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每 三 天 一 次 。 这 不 仅 污 染 环 境 ， 威 胁 食 品 安 全 ， 还 增加 
种 植 成 本 。 另 一 方面 ， 在 我 国 也 时 常 发 生 由 于 未 采取 足 
够 的 控制 措施 ， 作 物 大 量 发 病 ， 造 成 大 面积 作物 减产 甚 
至 绝收 的 重大 事件 。 在 全 国 范围 内 开展 测 土 施 “ 药 ” 工 
作 是 实现 至 2020 年 农药 使 用 量 零 增长 的 有 效 措施 。 根 据 
土壤 中 主要 病原 微生物 密度 并 依照 相应 的 参考 指标 ， 制 
定 相 应 的 防 控 措施 ,减少 农药 使 用 的 盲目 性 ， 达 到 减少 
农药 使 用 量 的 目的 。 根 据 土 传 病原 菌 分 析 结 果 ， 可 分 别 
采取 不 同 措施 。 对 于 土 传 病原 微生物 密度 在 发 病 临界 值 
以 下 的 田 块 ， 无 需 使 用 农药 等 灭 菌 措 施 ; 对 于 土 传 病原 
微生物 密度 超过 发 病 临界 值 的 田 块 ， 则 可 根据 土 传 病原 
微生物 的 种 类 和 密度 ， 选 择 适 宜 的 农药 和 剂量 进行 化 学 
杀菌 ， 或 采用 生物 防 控 、RSD 处 理 及 其 他 一 些 环保 、 
效 的 防 控 措施 ， 防 止 作物 发 生 土 传 病害 。 

实施 测 土 施 “ 药 ”必须 确定 土 传 病 原 微生物 诱发 作 
物 发 病 的 密度 临界 值 和 采用 合适 的 土 传 病原 微生物 测定 
方法 。 如 前 述 ， 现 有 的 分 子 生物 学 技术 已 经 可 以 实现 土 
传 病原 微生物 的 快速 和 精确 测定 。 对 于 土 传 病原 菌 致 病 
的 密度 临界 值 也 已 有 大 量 的 文献 报道 可 供 参 考 ， 稍 加 总 
结 归 纳 ， 对 于 多 数 土 传 病原 微生物 可 制定 出 可 应 用 于 指 


a 


力 确 定 施用 肥料 的 种 类 和 用 量 。 测 土 施 肥 在 经 济 发 达 国 
家 已 被 广泛 推广 ， 执 行 多 年 。 我 国 于 20 世纪 末 及 21 世纪 
初 开展 了 大 量 的 测 土 施肥 工作 5 ， 为 避免 过 量 施肥 、 节 
约 农业 成 本 发 挥 了 积极 作用 。 同 理 ， 我 们 还 可 开展 测 土 
施 “ 药 ”工作 ， 实 现 精准 化 使 用 农药 。 

作物 土 传 病 害 蔓延 是 我 国 农药 使 用 量 持续 增加 、 
生态 环境 风险 和 农产品 农药 残留 风险 增 大 的 主要 驱动 因 
素 。 实 现 至 2020 年 农药 使 用 量 零增长 的 目标 ， 首 先 必须 
解决 作物 土 传 病害 频 发 的 问题 。 据 笔者 调查 ， 现 阶段 农 
业 生 产 者 普遍 采用 化 学 杀菌 剂 防 控 作物 土 传 病害 。 因 为 
作物 土 传 病害 一 旦 发 生 ， 基 本 不 可 再 治 ， 所以， 对 于 作 
物 土 传 病害 ， 生 产 者 采取 的 是 预防 策略 。 许 多 生产 者 为 
安全 起 见 ， 往 往 采用 加 大 化 学 杀菌 剂 剂量 和 增加 施 药 频 
度 的 方法 ， 预 防 作 物 土 传 病害 ， 施 药 频 度 有 时 甚至 达到 


导 生 产 实际 的 临界 值 。 对 于 目前 尚 难 确定 的 土 传 病原 微 
生物 密度 临界 值 ， 则 可 组 织 力量 ， 攻 关 研究 ， 在 尽 可 能 
短 的 时 间 内 确定 致 病 密度 临界 值 。 

虽然 作物 土 传 病原 微生物 种 类 较 多 ， 一 种 作物 也 可 
能 有 多 种 致 病 微生物 ， 但 由 于 土 传 病原 微生物 寄主 的 专 
一 性 ， 测 土 施 “ 药 ”不 同 于 土 传 病原 微生物 普查 ， 无 需 
测定 所 有 种 类 的 土 传 病原 微生物 ， 在 了 解 田 块 种 植 历史 
和 计划 种 植 作物 种 类 的 基础 上 ， 只 需 测定 计划 种 植 作物 
的 土 传 病原 微生物 密度 即 可 。 测 土 施 “ 药 ” 在 科学 和 技 
术 上 的 复杂 程度 并 不 比 测 土 施肥 高 ， 而 其 精准 度 则 可 超 
过 测 土 施肥 。 


3.3 深入 研究 作物 土 传 病原 微生物 ， 大 力 普及 科学 种 植 
知识 
现代 集约 化 种 植 在 我 国 的 发 展 历史 并 不 长 ， 对 集 
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约 化 种 植 的 生产 规律 和 管理 方式 ， 很 多 还 停留 在 传统 种 
植 方 式 的 认 知 水 平 上 ; 集约 化 种 植 者 大 多 由 传统 的 大 田 
农业 生产 者 转化 而 来 ， 他 们 习惯 于 传统 种 植 和 农田 管理 
方式 。 在 传统 种 植 中 ， 水 分 和 冀 禽 装 尿 无 需 进 行 灭 菌 处 
理 ， 而 可 直接 循环 利用 ， 这 种 循环 利用 方式 受到 学 术 界 
的 高 度 推 革 。 在 集约 化 种 植 、 基 质 培养 和 营养 液 培养 
中 ， 如 果 再 循环 利用 的 水 分 、 基 质 、 养 分 未 经 灭 菌 处 
理 ， 直 接 循 环 利用 ， 则 极 易 发 生 作 物 病 害 ， 是 集约 化 种 
植 之 大 忌 。 在 传统 种 植 中 ， 作 物 秸秆 可 不 处 理 直 接 还 田 
或 简单 处 理 后 还 田 。 在 集约 化 种 植 中 ， 作 物 秸秆 直接 还 
田 加 速 作物 病害 传播 和 连作 障碍 的 发 生 。 尤 其 在 设施 大 
棚 生 产 中 ， 由 于 大 棚 内 温度 、 湿 度 与 露地 生产 的 巨大 差 
异 ， 作 物 的 生长 规律 ， 养 分 需求 规律 ， 光 合 产物 地 上 和 
地 下 部 分 的 分 配 比 率 ， 病 虫害 发 生 规律 等 都 有 异 于 露地 
生产 。 因 此 ， 必 须 加 大 对 集约 化 种 植 的 作物 生长 规律 、 
养分 需求 规律 、 病 虫害 发 生 规律 等 的 基础 研究 ， 其 中 ， 
集约 化 种 植 下 ， 作 物 土 传 病原 微生物 生长 繁殖 与 寄主 作 
物 和 土壤 持 抗 微生物 的 关系 及 其 发 生 联 系 的 通道 ( 物 
) ， 作 物 土 传 病原 微生物 和 持 抗 微生物 生长 的 土壤 环 
境 条 件 等 均 是 高 效 防 控 作物 土 传 病害 的 科学 基础 。 
集约 化 农业 生产 者 ， 甚 至 相关 领域 的 科技 工作 者 ， 
缺乏 控制 病原 菌 传播 扩散 知识 的 现象 极为 普遍 ， 这 是 导 
致 我 国土 传 病害 如 此 迅猛 发 展 的 重要 原因 之 一 。 因 此 有 
必要 针对 集约 化 种 植 的 农业 生产 者 和 相关 领域 的 科技 推 
广 工作 者 开展 一 系列 知识 培训 工作 ， 以 简明 扼要 的 方式 
讲解 土 传 病害 成 因 、 土 传 病原 菌 传播 和 扩散 等 相关 知 
识 ， 让 其 意识 到 防 控 病害 的 重要 性 ， 并 在 实际 生产 中 采 
取 相 应 的 手段 ， 防 止 病原 菌 的 传播 和 扩散 。 
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Soil Microbes and Control of Soil-borne Diseases 
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Huang Xinqi" Cai Zucong^ 
( 1 School of Geography Science, Nanjing Normal University, Nanjing 210023, China; 
2 Jiangsu Center for Collaborative Innovation in Geographical Information Resource Development and Application, 
Nanjing 210023, China; 
3 Jiangsu Provincial Key Laboratory of Materials Cycling and Pollution Control, Nanjing Normal University, 

Nanjing 210023, China ) 
Abstract With the agricultural modernization, intensive cultivations, which are characterized with high input of chemicals such as fertilizers 
and pesticides and high yields, mono-crop species consecutive culture, and large multiple cropping index, have become main patterns of crop 
production in China. Due to knowledge shortage on the propagation of soil-borne pathogens, soil-borne diseases of crops are spreading very 
rapidly among the intensive agricultural systems. The issue is now seriously challenging to the sustainable development, food safety and 
environmental protection in China. For effectively suppressing the spread of soil-borne diseases and realizing the target of "zero-increasing of 
pesticides consumption by 2020", we propose to take a survey with censuses on soil-borne pathogens overall the country, apply pesticides on 
the population density of soil-borne pathogens, strengthen the research on soil-borne pathogens and diseases, and disseminate the knowledge on 
propagation of soil-borne pathogens and crop management. 


Keywords intensive agriculture, soil microbes, soil-borne pathogens, sustainable development, pesticides application 


黄 新 琦 ”南京 师范 大 学 地 理科 学 学 院 副教授 、 硕 士 生 导师 。1986 年 生 ，2008 年 毕业 于 南京 农业 大 学 国家 生命 科学 与 技 
术 人 才 培 养 基地 ，2012 年 获得 南京 农业 大 学 植物 营养 学 博士 学 位 ， 同 年 进入 南京 师范 大 学 地 理科 学 学 院 工作 ， 任 职 讲 
师 、 副 教授 。 主 要 从 事 植物 土 传 病害 生物 防 挖 相关 研究 。E-mail: xqhuang@njnu.edu.cn 


201706.00809v1 


Huang Xinqi Associate professor in the School of Geography Science, Nanjing Normal University. He received B.S. and Ph.D. degree from 
Nanjing Agricultural University, China in 2008 and 2012 respectively. Since 2012, he has been working with School of Geography Science, 


chinaXiv 


Nanjing Normal University, as a lecturer and associate professor. He mainly works on the biological control of plant soil-borne disease. 


E-mail: xqhuang@njnu.edu.cn 


A B, 南京 师范 大 学 教授 ， 博导，“ 杰 青 ”。1958 年 11 月 出 生 ， 浙 江 余姚 人 ， 博 士 。 曾 任 《 土 壤 学 报 》 主 编 
(2003—2011) ，《 农 业 环境 科学 学 报 》 主 编 ，Plant and Soil 等 国际 期 刊 栏 目 编 委 。 长 期 从 事 土壤 碳 所 循环 与 温室 
气体 排放 研究 ， 近 年 来 关注 作物 连作 障碍 防 控 ， 研 发 出 强 还 原 土壤 处 理 消除 作物 连作 障碍 方法 。 


E-mail: zccai(Onjnu.edu.cn 


Cai Zucong Male, professor in soil science in the School of Geography Sciences, Nanjing Normal University. Prof. Cai got his Ph.D. degree 
from the Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences, in 1988. He is the author of more than 400 publications, one of most cited 
authors in China, and the editor in chief of Journal of Agro-environmental Science. His research focuses on the transformations of carbon 
and nitrogen in soil and greenhouse gas emissions. Recently he has developed the reductive soil disinfestation to overcome the problem of 


consecutive monoculture of crops. E-mail: zccai(d)njnu.edu.cn 


60012017 5£ : $£ 3235 - $6 6 HR 


